






JÓ GYAKORLATOK  
A KÖRNYEZETBARÁT  






1.1. Tápanyagveszteség – miért is számít?  7
1.2.  Ammóniakibocsátás szabályozása az Európai Unióban  8
1.3. Jó gyakorlatok az EU-ban 13
1.4. Hazai gyakorlatok? 15
2. Takarmányozási technikák az ammóniakibocsátás  
csökkentésére  19
2.1. Takarmányozási fázisok számának növelése  22
2.2. A takarmányok nyersfehérje-tartalmának csökkentése 25
2.3.	 A	takarmánykeverékek	nem	keményítő	jellegű	 
poliszacharid (NSP) tartalmának növelése  28
2.4. A vizelet pH-értékét	csökkentő	készítmények	alkalmazása	 29
2.5. Nitrogénürítés-monitoring a sertéstartó gazdaságokban 31
3. Istállók és trágyatárolók – Tartástechnológia, trágyakezelés,  
trágyatárolás 33
3.1. Ammóniaemissziók keletkezése az istállókban és  
a trágyatárolás során 33
3.2.	 Alacsony	kibocsátású	sertésistállók		 39
3.2.1.  Hígtrágyás istállók 40
3.2.2. Almozott istállók  41
3.3.	 Az	ammóniaemissziók	csökkentésének	lehetőségei	 







4.2.2. Istállótrágya  58
4.2.3.	 Műtrágya	 59
4.3. Meteorológia 60




Az Európai Unió szintjén – de világszerte is – fontos szempont az, hogy a 
mezőgazdaságban	 használatos	 inputanyagok	 ténylegesen	 a	 gazdálkodó	





A fentiek szerinti alkalmazások, ismeretek, gyakorlatok tehát optimálisak a 
gazdálkodó számára is, mindamellett, hogy a környezeti terhelést csökken-
tik. Ez utóbbi sem elhanyagolható 
tényező,	 figyelemmel	 jelen	 korunk	
esetenként	 szélsőséges	 éghajlati	 vi-
szonyaira.	Szükséges	a	megfelelő	al-
kalmazkodás, a terhelések csökken-
tése,	mely	mint	előbb	 jeleztük, még a 
gazdaságosság felé is hat. 
A	 mezőgazdaságból	 származó	 terhe-
lések egy része a gyorsan lemosódó, 
illetve a légkörbe jutó nitrogénvegyü-
letekből	 származtatható,	mely	 terhelések	 csökkentése	minden	 fél	 számára	
nélkülözhetetlen. A célok elérése érdekében hazánknak is el kell készíteni 
az	Országos	Levegőterhelés-csökkentési	programot.	Ebben	a	kiadványban	a	
nitrogénveszteség csökkentésének pozitív hatásait bemutató jó gyakorlatokat 
ismertetjük, mely bízunk benne,	minden	érintett	számára	hasznos,	előremu-
tató	lehetőségeket	ismertet.	
Reméljük, hogy a gyakorlati szempontból összeállított – kutatási eredmé-
nyekkel alátámasztott és illusztrált – kézikönyv növeli a gazdálkodók és a 
szaktanácsadók környezettudatosságát, és így hozzájárul a hatékony víz- és 
levegővédelem	gyakorlati	megvalósításhoz.
1.1. Tápanyagveszteség – miért is számít? 
A	nitrogén,	 foszfor,	kálium	mind	esszenciális	elemek	a	mezőgazdasági	 ter-
meléshez, mivel táplálják a növényeket és biztosítják a talaj termékenysé-






tárcánkat kíméljük meg, de hozzájárulunk az egészséges környezet fenn-
tartásához, az emberi egészség megőrzéséhez,	 illetve	a	megfelelő talajélet 
visszaállításához. 
A	kézikönyv,	amelyet	kezében	tart	az	olvasó,	azt	a	célt	tűzte	ki,	hogy	gyakor-
lati útmutatót adjon a helyes tápanyag-gazdálkodáshoz a nitrogén teljes kör-
forgásán keresztül az állattenyésztéstől	a	növénytermesztésig.	A	nemzetközi	
és hazai kutatások, bevált gyakorlatok és nemzetközi útmutatók segítségével 
szeretnénk bemutatni a legjobb technikákat a tápanyagveszteség elkerü-
léséhez és a gazdálkodás hatékonyságának növeléséhez.
1.2.  Ammóniakibocsátás szabályozása  
az Európai Unióban 




nek	 mennyiségét	 a	 legnehezebb	 csökkenteni,	 összehasonlítva	 a	 fűtésből,	
közlekedésből	 származó	anyagokkal	 (kén-dioxid,	nitrogén-oxidok	stb.),	 ami	
jól látható az európai kimutatásokban is (2000 és 2015 között EU-szinten az 
ammóniakibocsátás	10	százalékot	csökkent,	míg	a	főleg	ipari	kibocsátásból	
érkező	kén-dioxid	70	százalékkal	lett	kevesebb1) (2. ábra). 
Az	ammóniaemisszió	elsődleges	 forrása	az	állattenyésztés,	pontosabban	a	
trágyából	 elillanó	nitrogén,	 amely	 az	 istállóból,	 a	 trágyatárolóból,	 a	 legelőn	
elejtett	 bélsárból	 vagy	 a	 trágyakiszórás	 helyszínéről	 is	 távozhat.	 Emellett	
a	 növénytermesztés	 során	 felhasznált	 műtrágyák	 is	 felelősek	 lehetnek	 a	 
károsanyag-kibocsátásért,	amely	elsősorban	a	karbamid	típusú	műtrágyákat	
érinti. 






















szetes vizekben. Azok a technológiák, amelyek segítik gazdaságosan csök-
kenteni	a	 károsanyag-emissziót,	 elsősorban	a	nyugat-európai	országokban	
terjedtek el, mivel ott a gazdáknak már évek óta be kell tartaniuk a szükséges 
előírásokat.	 Ugyanakkor	 az	 Európa-szintű	 tisztább	 levegő	 elérése	 érdeké-
ben az Európai Parlament 2016-ban egy új irányelvet léptetett életbe, amely 
NEC Direktíva2 néven vált ismertté (2016/2284/EU). Az irányelv célja, hogy 
a	már	 jól	 ismert	Nitrát	Direktívát	kiegészítve	olyan	előírásokat	 fogalmazzon	
meg,	amelyek	elősegítik	a	környezettudatosabb	termelést,	továbbá	immár	a	
vizek	védelme	mellett	a	levegő	védelmére	is	koncentrál.	
Ennek érdekében az Európai Bizottság, valamint az ENSZ Reaktív Nitrogén 
Munkacsoportja	 számos	 kézikönyvet	 dolgozott	 ki,	 amelyek	 különböző	 típu-
sú termelési módokra, méretekre, talajtípusokra nézve mutatnak be jó gya-
korlatokat. Az Agrárminisztérium, a Nemzeti Agrárgazdasági Kamara, az 
Agrárgazdasági Kutató Intézet, a Nemzeti Agrárkutatási és Innovációs 
Központ, továbbá a Pannon Egyetem immáron 5 éve dolgozik azon, hogy 
Magyarországon	a	termelői	szerkezetet	és	a	klimatikus	viszonyokat	figyelem-
be	 vevő	 gyakorlat	 alakuljon	 ki,	 olyan	 technológiák	 alkalmazásával,	melyek	
nem	csak	a	levegőt	és	a	talajt	védik,	de	gazdasági	hasznot	hoznak	a	terme-
lőknek	is.	




gazdaságban, amelyek nagy hatással voltak az ammónia csökkentésére is. 
A	 rendszerváltást	 követő	 emissziócsökkenés	 oka	 a	mezőgazdasági	 terme-










növekedése	miatt	 az	 egy	 tehénre	 eső	 ammóniakibocsátás	 nőtt,	 nagyrészt	 
ellensúlyozva	az	állatállomány	csökkenéséből	eredő	emissziócsökkenést.
Az	1990	és	2016	között	a	mezőgazdasági	termelés	szerkezetében	bekövet-
kezett	 változások	 hatással	 voltak	 a	mezőgazdasági	 eredetű	 ammóniakibo-
csátás	szerkezetére	 is.	Amíg	1990-ben	a	sertéstartás	volt	a	 legjelentősebb	
ammóniaforrás (26 százalék), 2016-ban a szervestrágya-kijuttatás felelt a 
legjelentősebb	kibocsátásért	26	százalékkal,	ezt	követte	a	műtrágya-kijutta-
tás	és	a	szarvasmarhatartás	19	százalékkal,	majd	a	baromfitartás	15	száza-
lékkal, és csak ezután következett a sertéstartás 14 százalékkal.
Az	 ammóniaemisszió	 2009	 óta	 tapasztalható	 növekedésének másik oka a 
műtrágya-felhasználás	 növekedése.	 A	 műtrágya	 nitrogéntartalmának	 nö-
vekedésén	 túl	a	 felhasznált	műtrágyák	 típusában	bekövetkezett	 változások	
szintén hozzájárulnak az emisszió növekedéséhez. A gazdasági válság ide-
jén	 jelentősen	visszaesett	a	 karbamid	műtrágya	 felhasználása	és	az	abból	
származó NH3-emisszió,	azt	követően	azonban	jelentősen	emelkedett,	illetve	
napjainkban	is	folyamatosan	növekszik	a	karbamid	műtrágyák	felhasználása.	
Mindennek	azért	 van	 jelentősége,	mert	a	 karbamid	 típusú	műtrágyáknak	a	
legjelentősebb	az	emissziója	a	műtrágyák	között.	A	műtrágyázásból	szárma-










Új szemlélet szükséges a nitrogéngazdálkodás tekintetében  
a	teljes	ciklus	figyelemmel	kísérésére
A	nitrogén	(N)	esszenciális	elem	a	növények	számára	a	megfelelő	tápanyag-
bevitellel elvárt hozamok eléréséhez. Azonban a nitrogén helytelen felhasz-
nálása	annak	elvesztésével	jár:	vagy	a	talajon	keresztül	elszivárog	nitrát	for-
májában	 a	 felszín	 alatti	 vizekbe	 vagy	 elillan	 a	 levegőbe.	Az	 utóbbi	módon	
vagy	 levegőkárosító	 anyagként	 ammónia	 formájában,	 vagy	üvegházhatású 
gázként	 dinitrogén-oxidként	 távozik.	 A	 környezetvédelmi	 szemponton	 túl	
figyelembe	 kell	 venni azt is, hogy minden mikrogramm nitrogénveszteség 
költséget	 jelent	 a	 termelő	 számára,	 ezért	 nagyon	 fontos,	 hogy	 a	 teljes	 nit-
rogénciklust körbejárjuk annak érdekében, hogy áttekintsük, hogyan tudunk 
leghatékonyabban beavatkozni ebbe a folyamatba azért, hogy
a)	 a	lehető	legkisebbre	csökkentsük	a	víz-	és	levegőszennyezést;
b) optimalizáljuk a nitrogénfelhasználást, ezáltal a költségeket és a hozamot 
is a növénytermesztésben3,




Az állati trágyákból elillanhat gáz az istállóból, a tárolókból, avagy a kihelye-
zés	során,	ezért	nemcsak	a	trágya	korai	kezelési	fázisát	kell	figyelembe	venni,	
hanem	egészen	a	talajba	jutásáig	figyelemmel	kell	kísérni.	A	nyugat-európai	
országokban ma már nemcsak az istálló- és trágyakezelés technikájára fóku-
szálnak, hanem bevezették azokat a korcsoport és genotípus szerinti optima-
lizáló fehérjeetetési technológiákat, amelyek az állatok nagyobb teljesítmé-
nyére	is	pozitív	hatással	vannak.	Emellett	elsősorban	a	ciklus	másik	végére	is	
figyelemmel	vannak	és	uniós	támogatások	segítségével	hatékonyabb	trágya-
kijuttatási és beforgatási eszközökbe ruháztak be a hatékonyság növelése 
érdekében. Ezek fényében tekintsük át, hogy melyek a jó nitrogénmenedzs-
ment	elemei:
a)	 ha	 minden,	 a	 gazdálkodás	 során	 felmerülő	 nitrogénforrást	 figyelembe	 
veszünk	és	tudatosan	kezelünk;
3 Az Agroaim Kft. számításai szerint 1 hektáron 13 000 Ft költség takarítható meg a 
tápanyag-optimalizálással. 
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d)	 ha	 a	 nitrogénforrásokat	megfelelően	 tároljuk,	majd	 a	megfelelő	 időben,	
megfelelő	 technológiával,	 csak	 a	 szükséges	 mennyiséget,	 a	 megadott	
helyre	helyezzük	ki	vagy	adagoljuk;
e) ha minden lehetséges nitrogénveszteségi folyamatot felismerünk és a 
saját	igényeinknek	megfelelően,	az	odaillő	eszközzel	kezelünk.	
1.3. Jó gyakorlatok az EU-ban
A	helyes	nitrogéngazdálkodás	kihívásokat	rejt	magában	és	tudást,	megfelelő	
technológiát, tapasztalatot, komolyabb tervezést és folyamatos felülvizsgá-
latot igényel. Hollandiában, Dániában és Írországban például olyan szakta-
nácsadók	segítik	a	 termelőket,	akik	gazdaság	szintjén	számolnak	nitrogén-
mérleget	és	segítik	a	 termelőt,	hogy	együtt	 felismerjék	a	
technológiai hiányosságokat, amelyek a hozamok ma-
ximalizálását	 gátolják.	 Többek	 között	 a	 szervestrágya- 
kihelyezés vagy a karbamidkihelyezés pontos meghatáro-
zásában,	megtervezésében	(pl.:	megfelelő	talajnedvesség	
és	 hőmérséklet,	 megfelelő	 páratartalom),	 a	 szükséges	
gépek	 beszerzésében	 is	 támogatást	 kapnak	 a	 termelők,	
hogy a kihelyezett tápanyag a növény növekedését segít-
se.	Emellett	a	tanácsadó	abban	is	segíti	a	termelőt,	hogy	
felismerje:	 a	 megfelelő	 technológiával	 pontosan	 mennyi	
nitrogént mentett meg a növény számára és mennyi költ-
séget takarított meg. 
Írországban	 a	 TEAGACS	 nevű	 kutatóintézet	 „A	 legjobb	
gazdaság”	elnevezésű	versenyt	hirdette	meg,	ahol	az	in-
tézet kutatói, valamint gyakorlott szaktanácsadók segítik a 
kiválasztott gazdákat a legjobb húshozam kihozatalában a 
legújabb technológia és tenyésztési eredmények tükrében 





melői	 ár,	 a	 termelési	 költségek	és	a	 teljesítmény.	A	projekt	 során	12	olyan	
önkéntesen	 jelentkező	 tenyésztőt	 kerestek,	akik	nyitottak	a	 technológiai	új-
donságokra,	szeretnének	fejlődni	és	érdeklődnek	az	innovációk	iránt.	A	minta- 
program kutatók és szaktanácsadók segítségével szakmai támogatást nyújt a 
résztvevőknek	a	tenyésztés,	a	legelőgazdálkodás,	a	monitoring,	a	tápanyag- 





















A	 folyamatos	mérés	 lehetővé	 teszi,	 hogy	 a	 termelők	maguk	 is	megértsék,	 
illetve gyakorlatban tapasztalják az egyes technológiai elemek költségvetés-
re,	 jövedelmezőségükre	 való	 hatását,	mindemellett	 átadhatóvá,	 adaptálha-




zástól	 a	 trágyakezelésig	 –	mind-mind	 alapvető	 és	 lényegi	 elemei	 a	mező-
gazdasági tevékenységnek, a termelésnek. A nitrát feldúsulás/csökkenés a 
mezőgazdálkodással	összefüggésbe	hozható	egyik	 legáltalánosabb	problé-
mák közé tartozik, mely szabályozásairól már a gazdálkodók is számos isme-
rettel	rendelkeznek	az	ún.	Nitrát	Rendelet	(59/2008.	(IV.	29.)	FVM	rendelet)	
és a kapcsolódó támogatási 
kötelmek okán. A nitrogén-
felhasználás befolyásolja a 
legközvetlenebb módon a 
termésátlagokat, ugyanakkor 
a növény által fel nem vett 
nitrogén – nagy mobilitása 
révén	 –	 nagy	 valószínűség-
gel okoz környezetterhelést, 
mint	 azt	 az	 előzőekben	már	
említettük. 
Ez	nem	jó	a	gazdálkodónak	sem,	hiszen	az	általa	kijuttatott	mű-	vagy	szerves	
trágya nem a növény táplálására fordítódik, nem a növény mennyiségi vagy 
minőségi	jellemzőit	befolyásolja,	hanem	elvész	a	gazdálkodó	számára	is,	s	a	
környezet terhelését jelenti. 
Mint	megfogalmaztuk,	a	gazdálkodó	a	nitrát	talaj	vagy	felszíni	vizekbe	történő	
jutásának csökkentése érdekében már ismeri a szabályzókat, azonban las-
san	meg	kell	szoknia	a	levegő	védelmére	vonatkozó	előírásokat	is.	
Látni fogjuk a kézikönyvben is, hogy az állattartásnál sem mindegy a takarmá-
nyok megválasztása, azok veszteségének mértéke, nem mindegy továbbá az 
állatok	megfelelő	fejlődéséhez	az	istállón	belüli	komfortérzet.	
16
Melyek is azok a szabályok, melyek már ismertek és kihatással bírnak a le-
vegőterhelés	csökkentésére?	Miért	 is	hasznos	a	gazdálkodónak?	Miért	 is	a	
környezetnek?
Az	 ország	 területének	 több	 mint	 69	 százaléka	 nitrátérzékeny	 besorolásba	





adagokban, egyenletesen kell kijuttatni, mely szabályozás a nitrátveszteség 
csökkentésén túl az ammóniaveszteség csökkentésére is kihathat. 















Olyan trágyaszóró gépeket kell alkalmazni, amelyek egyenletes keresztirányú 
szórásképet mutatnak. A hígtrágya kijuttatását olyan gépekkel kell elvégezni, 
melyek közvetlenül a talajra vagy a talajba juttatják ki a hígtrágyát és egy me-
netben talajtakarást is végeznek. 




csak	 a	 növény	 igényének	megfelelő	mértékben	 lehetséges,	 figyelemmel	 a	 
területi érzékenységre. Az injektálás a 6-12 százalék	közötti	lejtésű	területeken	
kötelezően	alkalmazandó	a	csúszócsöves-	csőfüggönyös	technológia	mellett.	
Ezen utóbbi módszerek a	nitrátterhelés	csökkentése	mellett	jelentős	mérték-
ben	csökkentik	az	ammóniaveszteséget	is,	tehát	a	levegővédelmi	intézkedé-




sékli, nem csak a lemosódást 
az erózió által. Ismert a sza-
bályozásból, hogy a kijuttatott 
istállótrágyát haladéktalanul, 
egyenletesen a talajba kell dol-
gozni,	 mely	 a	 levegőterhelés	
szempontjából sem elhanya-
golható.
A hazai szabályzók szerint a 
fenti rendelkezésen túl meg-
határozott, hogy a szennyvízi-
szapot a talaj felszíne alá kell 
juttatni vagy felszíni kijuttatás esetén – a szennyvíziszapkomposzttal meg-
egyezően	–	azonnal	talajba	kell	dolgozni,	ezen	műveletekkel	is	csökkentve	a	
nitrogénvegyületek	légkörbe	jutásának	lehetőségét.	
A	 2020	utáni	 időszakra	 tervezett	Közös	Agrárpolitika	 (KAP)	 keretében	 vár-
ható,	hogy	a	termelők	továbbra	is	igényelhetnek	területalapú	támogatást,	az	
igénybevétel	előfeltételeként	ugyanakkor	 fokozott	környezet-	és	éghajlatvé-









készítéséről,	 újrafeldolgozásáról,	 egyéb	 hasznosításáról,	 ártalmatlanítá-
sáról.








kibocsátás	 csökkentésével	 kapcsolatos	 helyes	 mezőgazdasági	 gyakorlatra	
(HMGY) vonatkozó Országos Útmutató készítése. Az új HMGY a teljes nit-









Fentieken	 túl	 egyes	mezőgazdasági	 tevékenységekre	már	 környe-
zeti hatásvizsgálat, egységes környezethasználati engedély megléte 




2. Takarmányozási technikák  
az ammóniakibocsátás  
csökkentésére 
A	genetikai	szelekció	és	a	 takarmányozási	kutatások	 jelentős	 része	ma	arra	
irányul, hogy javítsa az állati termelés biológiai hatékonyságát, azaz a sertések 
gyorsabb növekedését, a takarmányértékesítés javulását és nem utolsósorban 
az izom arányának növekedését eredményezze. A hústermelés hatékonysá-
gának javításához elengedhetetlen, hogy az állatok energia- és táplálóanyag- 
igénye a szükségletekhez igazítva, pontosan legyen kielégítve. Továbbá fontos 
az állat számára optimális környezeti feltételek biztosítása az egészségük és 
jóllétük érdekében, ami	megfelelő	tartástechnológiát, telepi menedzsmentet és 
megbízható,	gyakorlattal	rendelkező	állatgondozókat feltételez. 
Az	állati	szervezetben	a	legtöbb	táplálóanyag	hasznosulása	meglehetősen	
gyenge. Az emésztés sajátosságai és az anyagcsere-folyamatok jelleg-
zetességei	miatt	elkerülhetetlen,	hogy	az	állati	 termékek	előállítása	során	
káros anyagok jussanak a környezetbe. A környezetbe juttatható nitrogén 
és foszfor	 mértéke	 környezetvédelmi	 szempontból	 meglehetősen	 nagy	
körültekintést igényel, mivel helytelen trágyakezelés esetén a talaj és a 
vizek nitrogén- és foszfor-,	valamint	a	levegő	ammóniaterhelése	megnőhet,	
ami az ökológiai egyensúly felbomlását okozza. 
A takarmánnyal felvett fehérjének (nitrogéntartalmú anyagoknak) és foszfor-
nak intenzív termelés esetén is csupán egyharmada (33 százalék) értéke-
sül,	kétharmad	része	bélsárral	és	vizelettel	ürül.	A	genetikai	fejlődés	azonban	
lehetőséget	 adott	 az	 állatitermék-előállítás	 környezeti	 lábnyomának	 csök-
kentésére. Az utóbbi 20-30 évben a gazdasági állatok közül az egyik legin-
tenzívebb	genetikai	előrehaladást	a	sertésnél	érték el, így megfelelő	takarmá-
nyozás mellett akár a 40-45 százalékot is elérheti a – fehérje beépülésének 
hatékonyságát mutató – nitrogén-visszatartás vagy -retenció mértéke (4. ábra). 
A	 genetikailag	meghatározott	 maximális	 fehérjebeépítés	 és	 ezzel	 együtt	 a	
maximális	 gyarapodás	 viszont	 csak	 akkor	 realizálható,	 ha	 a	 takarmánnyal	
felvett	fehérje	mennyisége	és	minősége	is	kielégíti	a	sertés	igényét.	A	fehér-





vódó aminosavaknak minél inkább igazodnia kell a szöveti szintézis igényé-
hez. A fehérjeszintézis hatásfoka mindig a szükséglethez képest legkisebb 
mennyiségben	 jelenlévő,	 azaz	a	 limitáló	 aminosavtól	 függ.	Ezt	 veszi	 figye-
lembe az ún. ideális fehérjeellátás elve. Az ideális fehérje egy olyan amino-
sav-összetételű	takarmányfehérjét	jelent,	amiben a nélkülözhetetlen aminosa-
vak aránya pontosan megfelel az állat igényének, azaz nincs olyan aminosav, 
amely feleslegben lenne vagy ami a többi aminosav értékesülését korlátozná. 
A	gyakorlatban	ez	azt	 jelenti,	 hogy	a	nyersfehérje-szükségleten	 túlmenően	
megadjuk az adott korcsoport lizinigényét (g/kg takarmány vagy g/MJ DE ér-
tékben), a többi esszenciális aminosavat pedig ennek százalékában fejezzük 
ki. Az ideális fehérje aminosav-összetétele az állat ivara, kora, genotípusa és 
fiziológiai	állapota	szerint	különböző.	A	sertés	aminosavigényének	még	pon-
tosabb értékelése a takarmányfehérjék lizin-, metionin-, cisztin-, treonin- és 
triptofántartalmának	(látszólagos	vagy	standardizált)	ileális	emészthetőségé-
nek ismeretén alapul. Amennyiben ismerjük a takarmány standardizált ileáli-
san	emészthető	aminosav-	(SID	AS)	tartalmát	és	a	sertések	SID	AS-szükség-
letét,	akkor	a	 receptúrakészítés	során	az	 ideális	 fehérjeelvnek	megfelelően	
és a SID AS alapon összeállított abrakkeverékkel lehet a legnagyobb napi 
súlygyarapodást és legkisebb N-ürítést elérni. 
A	megfelelő	takarmányreceptúra,	a	különböző	előkészítési	eljárások,	a	gyártás-
technológia, valamint a takarmányozási rendszer kialakítása rendkívül fontos, 
hiszen	a	táplálóanyagok	emészthetőségének	és	biológiai	értékesülésének ja-




































csak csökkenthetik a nitrogénürítést, mivel javítják a takarmányértékesítést. 




Az Európai Parlament és a Tanács (EU) 2016/2284 Irányelve4 értelmében 
az ammóniakibocsátás csökkentését szolgáló takarmányozási technikák 
alkalmazására vonatkozóan az Egyesült Nemzetek Európai Gazdasági 
Bizottságának (ENSZ-EGB) szakmailag megalapozott referenciadokumentuma 
(Options for Ammonia Mitigation,	2014)	ajánlásait	szükséges	figyelembe	ven-




• a takarmányok nyersfehérje-tartalmának csökkentése aminosav-kiegészí-
téssel;	
•	 a	takarmányok	nem	keményítő	poliszacharid	(NSP)	tartalmának	növelése;
• a vizelet pH-értékét	csökkentő	készítmények	alkalmazása.
Az NH3-kibocsátás csökkentése érdekében javasolt technikák három külön-





még	 elegendő	megbízható	 kutatási	 eredmény,	 a	 gyakorlatban	 nehezen	
kontrollálhatók;
4  Az Európai Parlament és a Tanács (EU) 2016/2284 irányelve (2016. december 14.) egyes 








séklése szempontjából, mintha a módszereket külön-külön alkalmazzák. 
Nézzük meg részletesebben egy-egy technikai eszköz gyakorlati alkal-
mazhatóságát, hatásmechanizmusát, környezeti hatását!
2.1.	 Takarmányozási	fázisok	számának	növelése	
A takarmányozási fázisok számának növelése a sertések szükségletének 
pontosabb kielégítésére szolgáló módszer, amely lehetővé teszi az életkor 
és a hasznosítási irány szerinti legmegfelelőbb táplálóanyag-ellátást. Ehhez 
járulhat még, ha az ártányokat és emséket elkülönítve helyezik el és ivar 
szerinti takarmányozást alkalmaznak. 
Az állatok táplálóanyag-szükségletéhez igazított fehérjeellátás ún. fázi-
sos takarmányozási rendszerrel régóta alkalmazott technológia. A sertések 
táplálóanyag-szükséglete	 eltérő	 attól	 függően,	 hogy	 a	 növekedés	 vagy	 a	
reprodukció (vemhesség, szoptatás) mely szakaszában vannak. A hagyo-
mányos takarmányozási technológiáknál a kocák kétfázisú takarmányozása 
terjedt	el	(vemhes	és	szoptató),	a	választást	követő	malacnevelés	kétfázisú,	
a	hizlalás	jellemzően	háromfázisú	takarmányozás	mellett	történik. A jelenlegi 
gyakorlathoz képest ajánlott több fázis alkalmazásának csak akkor van ér-
telme,	ha	a	 lehető	 legkisebbre	 lehet	szorítani	a	 takarmányok	 táplálóanyag- 
tartalmának bizonytalanságát, vagyis ha nincs vagy minimális a biztonsági 
rátartás.
Technikai eszköz besorolása és alkalmazhatósága 
A fázisos takarmányozási rendszer az ENSZ-EGB szakmailag megalapozott 
referenciadokumentuma alapján a malacnevelés, a hizlalás és a kocatartás 
során	alkalmazva	egyaránt	1.	kategóriás	eszköznek	 tekinthető.	Hatásos	és	
gazdaságos intézkedésnek tartják akkor is, ha olykor megvalósítása techno-




észszerűnek	 a	 fázisok	 számának	 növelése.	 Könnyen	 belátható	 azonban,	
hogy	 minél	 több	 szakaszra	 bontjuk	 a	 hizlalási	 időszakot,	 annál	 kisebbek	
lesznek a különbségek az 
egyes fázisok között etetett 
takarmányok táplálóanyag- 
tartalmában. Érdemes a hiz-
lalás során azonos alapanya-
gokból keverni a takarmá-
nyokat, ezzel tulajdonképpen 
olyan kis különbségeket hoz-
va létre az egyes fázisokban 
használt receptúrák között, 
ami miatt a váltás nem 
okozhat problémát. 
Környezeti hatása
A	 takarmányozási	 fázisok	 számának	 növelése	 lehetővé	 teszi,	 hogy	 minél	
precízebben, az állatok táplálóanyag-szükségletéhez lehessen igazítani a 
takarmányadagokat, különös tekintettel a fehérjeellátásra. Ezáltal a tápláló-
anyagok hatékonyabban tudnak hasznosulni, vagyis kevesebb nitrogén ürül a 
szervezetből	és	alacsonyabb	lesz	a	trágya	nitrogéntartalma.	Hízósertéseknél	
az egyfázisú takarmányozásról a kétfázisúra való áttérés például 10  százalé-
kos csökkenést eredményezett a nitrogénürítésben, további fázist alkalmazva 
a hízósertések nitrogénürítése még további 6  százalékkal csökkenthető. 
Jó gyakorlat megvalósítása
1.	lépés:	Takarmányozási	fázisszám	tervezése
A	 takarmányozási	 szakértő	 a	 takarmányformulázó	 program	 segítségével	
igény	szerint	modellezni	tudja	a	szükségleteknek	megfelelő	ideális	takarmá-
nyozási fázisszámot. A takarmányozási fázisszám tervezésekor természete-
sen törekednie kell az adott genetikai képességű korcsoport ideális fehér-
jeszükségletének	 kielégítésére,	 a	 standardizált	 ileálisan	 emészthető	 lizin/
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aminosav arányok pontos beállítására, az aminosav- és energiaellátás ösz-
szehangolására.	Ehhez	független	és	tenyésztőszervezeti	ajánlások	egyaránt	
rendelkezésre állnak. 













ra. Az alapanyagok kémiai összetételének pontos ismeretében kell a kom-
ponenseket	 a	 receptúrának	 megfelelően	 mérni	 és	 keverni.	 A	 takarmány-
keverőnek	 a	 keverés	 során	 olyan	 homogenitást	 kell	 biztosítania,	 hogy	 a	
takarmány napi adagja biztosan kielégítse az adott állatállomány táplálóanyag- 
szükségletét.	Az	előkeverékek	(panel,	premix,	koncentrátum)	megfelelő	be-




dása a granulátumra) is kell végezni és	különböző	hidrotermikus	eljárásokkal	
kezelni	a	takarmányokat	(granulálás,	expandálás).	
Saját	keverőüzem-egységgel	rendelkező	állattartó	gazdaságoknak	tehát	ér-
tékelniük	kell,	 hogy	az	üzemük	műszaki	és	 technológiai	 színvonala	 lehető-
vé	tesz-e	magas	minőségű	keveréktakarmány-előállítást.	Ellenkező	esetben	




A takarmányok nyersfehérje-tartalma jelentős mértékben csökkenthető, 
amennyiben a fehérjeellátás az adott korú és genetikai képességű állatoknak 
javasolt ideális fehérje-összetétel figyelembevételével valósul meg. Ha van 
olyan aminosav, amely az ideális arányhoz képest kisebb mennyiségben van 
jelen, akkor azt ipari úton előállított aminosavakkal feltétlenül pótolni kell.
A takarmányozási szakemberek már régóta tudják, hogy az állatoknak nem 
magára	a	nyersfehérjére	van	szüksége,	hanem	az	abban	lévő	aminosavakra.	
A	tételek	kiszóródása,	az	analitika	bizonytalansága	vagy	a	minőségi	kifogások	
miatt azonban még ma is sok esetben a keverékek fehérjetartalmát az állat 
szükségleténél valamivel nagyobb értékre, úgynevezett biztonsági rátartás-
sal	állítják	be.	A	gyarapodási	teljesítmény	és	a	nitrogénretenció	maximalizá-
lásához az állatoknak kiegyensúlyozott vagy ideális aminosav-összetételre 
van szüksége. Ahhoz, hogy a takarmány nyersfehérje tartalma a termelési 
eredmények	 romlása	nélkül	 csökkenthető,	az	etetett	 fehérje	hasznosulásá-
nak	foka	pedig	növelhető	legyen	,	feltétlenül	indokolt	az	ipari	úton	előállított,	a	
gyakorlatban legtöbbször limitáló aminosavak, a lizin, a metionin, a treonin, a 
triptofán és a valin alkalmazása. 
Technikai eszköz besorolása és alkalmazhatósága 
A	takarmányok	nyersfehérje-tartalmának	csökkentése	és	az	ipari	úton	előállí-
tott aminosavak használata a hízósertések esetében 1. kategóriás eszköznek, 
a	kocák	és	választott	malacok	esetében	2.	kategóriás	eszköznek	feleltethető	
meg.	A	 technika	alkalmazása	 jellemzően	nem	 igényel	 technológiai	 beruhá-
zást, alkalmazásának költségét azonban az egyes takarmány-összetevők	
elérhetősége	és	a	szintetikus	aminosavak	piaci	ára	mindenkoron	befolyásolja.	
A gyakorlatban a nyersfehérje-tartalom 170 g/kg-ról 140 g/kg-ra csökkentése 
gazdaságosan megvalósítható és az NH3-kibocsátás 30 százalékos mérsék-
lését eredményezheti, ha a többfázisú takarmányozás során a limitáló amino-
savak szintjét és arányát az állatok igényeihez mérten biztosítják.
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Környezeti hatása 
A takarmány nyersfehérje-tartalmának 10 g/kg-os csökkentése 10 száza-
lékkal alacsonyabb teljes ammónianitrogén-tartalmat eredményez a sertés-
hígtrágyában és 10 százalékkal alacsonyabb NH3-kibocsátást	tesz	lehetővé	
a hizlalás során. A hízósertések takarmányában jelenleg a 170 g/kg nyers- 
fehérje-tartalom általánosnak mondható. A gyakorlatban a 140 g/kg nyers-
fehérje-tartalom aminosav-kiegészítéssel gazdaságosan megvalósítható, és 
egy 170 g/kg nyersfehérje-tartalmú takarmányozáshoz képest 30  százalék-
kal kevesebb NH3-kibocsátást eredményez.
5 
A kísérletek során bizonyított, hogy lehetséges ezt az értéket 120 g/kg nyers-




nyok formulázásakor tehát a nitrogénfelesleg elkerülése és/vagy a sertésta-
karmányok	emészthető	nitrogéntartalmának	növelése	lehetővé	teszi	a	nitro-
génkoncentráció csökkenését anélkül, hogy az állat termelési hatékonyságát 
hátrányosan befolyásolná. Az ENSZ-EGB szakmailag megalapozott referen-
ciadokumentuma az 1. táblázatban	szereplő	nyersfehérje-célértékeket	hatá-
rozta meg az NH3-kibocsátás csökkentési szándékának mértéke alapján. 






Vemhes 15-16 14-15 13-14
Szoptató 17-18 16-17 15-16
Malac
<10 kg 21-22 20-21 19-20
10–25 kg 19-20 18-19 17-18
Hízósertés
25–50 kg 17-18 16-17 15-16
50–110 kg 15-16 14-15 13-14
>110 kg 13-14 12-13 11-12
















Jó gyakorlat megvalósítása 
1. lépés: Alapanyag-adatbázis folyamatos frissítése
A takarmány-alapanyagok kémiai összetételének meghatározása az azonnali 
és viszonylag megbízható eredményt adó közeli infravörös spektroszkópiát 
(NIRS)	 alkalmazó	 készülékekkel	 gyorsan	 elvégezhető.	A	megfelelő	 adatál-
lománnyal	kalibrált	NIRS-berendezések	alkalmazása	lehetővé	teszi	az	alap-
anyagok folyamatos, tételenkénti vizsgálatát, ezáltal a takarmányreceptúrák 
pontosítását, a biztonsági rátartás és a takarmány költségének minimalizálását.
2. lépés: Korszerű takarmányreceptúrák kialakítása
A takarmányozási szakembernek a keveréktakarmány összeállítása során 
a	 különböző	 hizlalási	 vagy	 reprodukciós	 fázisban	 lévő	 állatok	 aminosav-
szükségleti	 értékének	 figyelembevételével	 a	 genetikai	 potenciálhoz	 és	 a	
várható teljesítményhez igazított lizinszükségletet kell viszonyítási alapnak 
vennie a többi esszenciális 
aminosav iránti szükség-
let	 kiszámításánál	 („ideális	
fehérjeelv” alapján). Hiány 
esetén	 az	 ipari	 úton	 előállí-
tott aminosavak használatát 
kell	előnyben részesíteni. 
A receptúrakészítés során 
lehetőleg	 a	 standardizált	
ileálisan	 emészthető	 amino-
savak (SID AS) arányával 
kell megadni a takarmány-
keverék ideális fehérje-ösz-
szetételét. Az aminosav- és az energiaellátás összehangolása érdekében 
a	 megfelelő	 korcsoporthoz	 és	 teljesítményhez	 igazított	 standardizált	
ileálisan	 emészthető	 lizin/emészthető	 energia	 (DE)	 arány	 és/vagy	 az	





nak egyetlen aminosavat sem feleslegben, ugyanis a nem hasznosuló amino-
savak a vizelettel ürülnek és növelik az ammóniaemisszió mértékét. 
3. lépés: Aminosav-kiegészítés átgondolása 
A	 takarmányüzem	műszaki	 és	 technológiai	 fejlettsége	 jelentősen	 korlátoz-
hatja	az	ipari	úton	előállított	aminosavak	használatát.	A	takarmányok	jobban	





késztakarmány felhasználásán gondolkozni . 
2.3.	A	takarmánykeverékek	nem	keményítő	jellegű	
poliszacharid	(NSP)	tartalmának	növelése	
A takarmányban lévő nem keményítő jellegű poliszacharidok (NSP) tápanya-
got biztosítanak a vastagbélben zajló bakteriális fermentációhoz, ami csök-
kentheti a bélsár és így a sertéstrágya pH-értékét. A pH csökkenése nem 
kedvez az ammonifikáló baktériumok tevékenységének, így a trágyából fel-
szabaduló ammónia mennyisége valamelyest csökken. 
Szem	előtt	 kell	 azonban	 tartani,	 hogy	 a	 sertések	 esetében	 a	 takarmányok	
NSP-tartalmának növelése rontja a táplálóanyagok, különösen az amino-
savak	 emészthetőségét,	 ezzel	 növekszik	 a	 bélsárral	 ürített	 nitrogén	meny-
nyisége. Amennyiben azonban az NSP a vastagbélben fermentálódik, 
akkor ez az illózsírsav-termelés miatt csökkenti a bélsár pH-ját, ami a trá-
gyában	mindenképpen	az	ammonifikáció	ellen	hat.	Az	adott	takarmány	NSP- 
összetevőinek	 ismeretében	ma	már	 lehetséges	az	ún.	 szubsztrátspecifikus	
enzimek	 (pl.	 xilanáz,	 glükanáz)	 használata	 az	 emésztési	 depresszió	
mérséklése érdekében. Enzimeket használva viszont csökken a vastagbélbe 
jutó szénhidrátok mennyisége, így kérdés, hogy az illózsírsav-termelés meg-
felelő	mértékű-e	az	ammonifikáló	baktériumok	korlátozásához.
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Technikai eszköz besorolása és alkalmazhatósága 
A takarmánykeverékek NSP-tartalmának túlzott növelésekor a nagy 
állatsűrűségű	 telepeken	 különösen	 erőteljes	 bűzhatás	 jelenhet	 meg	 és	 a	
metántermelés is fokozódhat. A technikai eszköz alkalmazását ezért a kedve-
zőtlen	hatások	miatt	alaposan	át	kell	gondolni	(3.	kategóriás	eszköz).	A	nem	
nagy	állatsűrűségű	telepeken	emissziócsökkentő	technikaként	a	kocák	és	a	
hízók esetében egyaránt ígéretesnek vélik, viszont nehezen kontrollálható. 
Ezért 2. kategóriás eszköznek tekintik.
Környezeti hatása 
Az ENSZ-EGB szakmai referenciadokumentuma szerint a hízók és a kocák 
sertéstakarmányaiban az NSP-tartalom 200 g/kg-ról 300 g/kg-ra való növelé-
sével 16 százalékkal, míg 300 g/kg-ról 400 g/kg-ra való növelésével 25 száza-
lékkal	csökkenthető	az	NH3-emisszió mértéke. Az NH3-kibocsátásra gyakorolt 
hatás azonban bizonyos mértékben függ a takarmányban	lévő	NSP	típusától.	
Az ajánlásban	szereplő	NSP-tartalom alkalmazását a magyarországi gyakor-
lat nem igazolta vissza.
2.4. A vizelet pH-értékét	csökkentő	készítmények	
alkalmazása
A vizelet pH-értékének befolyásolására és így az NH3-kibocsátás mér-
tékének redukálásához ajánlott eszköz a takarmányokban lévő bázi-
kus hatású takarmánymész (CaCO3   ) helyettesítése savas hatású kalci-
um-szulfáttal (CaSO4   ), kalcium-kloriddal (CaCl2  ) vagy kalcium-benzoáttal, 
illetve benzoesav használata. 
A	vizelet	kémhatását	a	szervezetből	kiürülő	savas	(anionok)	és	bázikus	anya-
gok (kationok) aránya alakítja ki. A szervezet bázistöbblete esetén a vize-
let	pH-ja	magasabb,	ami	növeli	az	ammonifikáció	mértékét.	Ha	a	takarmány	
kation-anion különbségét lecsökkentik, illetve ha a keveréktakarmányokban 
a hagyományos bázikus hatású takarmánymész (kalcium-karbonát, CaCO3) 
helyett a savanyító hatású kalcium-szulfátot (CaSO4), kalcium-kloridot (CaCl2) 




teljes hatást a benzoesavnak tulajdonítanak. 
Technikai eszköz besorolása és alkalmazhatósága 
A vizelet pH-értékének befolyásolására alkalmas 1. kategóriás eszköznek 
kizárólag	 a	 benzoesav	 tekinthető,	 és	 csakis	 hízósertéseknél alkalmazva. 
Azaz tudományos eredményekkel itt bizonyított az ammóniakibocsátást csök-
kentő	hatás.	A	kocák	és	a	malacok	esetében	ugyanez	2.	kategóriás	eszköz.7 
A savanyító hatású kalcium-szulfátot (CaSO4), illetve kalcium-kloridot (CaCl2) 
kortól és ivartól függetlenül szintén 2. kategóriás eszköznek tekintik. 
E technikai eszközök alkalmazásáról ezért a költségek és a várható haszon 
figyelembevételével	ajánlatos	dönteni!
Környezeti hatása 
Tudományos kísérlettel igazolt, hogy 1 százalékos benzoesav hízósertések 
takarmányába	 keverésével	 20	 százalékkal	 csökkenthető	 az	 NH3-emisszió. 
A CaCO3 kalciumtartalmának kiváltása CaSO4-tal vagy CaCl2-dal a hígtrá-
gya pH-értékét 1,2 
egységgel csökkenti, 




zoáttal helyettesítve a 
hígtrágya pH-ja akár 
2 egységgel csökkent-
hető,	 és	 a	 kísérletek	
szerint akár 60 száza-
lékkal kisebb NH3-kibo-
csátás	érhető	el.	
7  A malacok esetében a vizelet pH-értékének csökkentésére nem, csak súlygyarapodásra 
vagy a takarmánybevitel-súlygyarapodás arányra vonatkozó tenyésztéstechnikai paraméterek 
javítására használható, 0,5 százalékos dózisban. A kocák számára legfeljebb 1 százalékos 
dózisban	keverhető	be.
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2.5.	Nitrogénürítés-monitoring a sertéstartó  
gazdaságokban
A felhasznált inputok (pl.: takarmány, energia és víz) és a keletkezett szer-
ves vagy hígtrágya mennyiségének nyomon követése révén meghatározha-
tó, hogy hol kell beavatkozni adott gazdaságban a jövedelmezőség vagy a 
környezeti fenntarthatóság javítása érdekében. A komplexen egymásra épülő 
termelési szakaszok monitoringját a gyakorlatban a nitrogénáramlás követé-
sén keresztül végzik: a takarmányozással és a táplálóanyag-menedzsmenttel 
kezdődően az istállózáson és tartástechnológián keresztül egészen a trágya-
tárolással és -kijuttatással bezárólag. 
A monitoring elvégzéséhez az állatok egy évre vetített nitrogénürítésének 
mennyiségét	(kg	N/állat	férőhely/év)	kell	meghatározni.	Ezt	a	takarmányozási	
szakértő	anyagmérleg	alkalmazásával	számolja	ki,	amely	a	takarmányfelvé-
telen, a takarmány nyersfehérje-tartalmán és az állatok nitrogénretencióján 
alapul. A kibocsátás monitoringja segíti a gazdaságban alkalmazott takarmá-




Néves ürítés = Nnapi ürítés• 365 ÷ 1000
ahol:
Néves ürítés = kg N / egyed / év
A napi nitrogénürítés (Nnapi ürítés) mennyiségét pedig a nitrogénfelvétel és 










Néves ürítés = g/nap/egyed
takarmányfelvétel = g/nap/egyed
NyF%= = a takarmány nyersfehérje-tartalma (%)
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6,25  = szorzófaktor, 100/16-nak felel meg, abból kiindulva, 




• a hasított féltest reprezentatív mintájának N-tartalom 
vizsgálata alapján vagy
• statisztikai egyenletek vagy modellek segítségével 
vagy
• standard retenciós faktor alkalmazásával a hasított 
féltest N-tartalmára.
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3. Istállók és trágyatárolók –  










3.1. Ammóniaemissziók keletkezése az istállókban 
és a trágyatárolás során
A sertésistállókban az alkalmazott technológiától függően keletkezhet híg-
trágya vagy több-kevesebb alomanyagot tartalmazó szilárd trágya. A kelet-
kezett trágyát az istállóból rendszeresen eltávolítják vagy bizonyos ideig az 
istállókban (hígtrágyánál különböző rácspadozatos, trágyaaknás rendszerek, 
szilárd trágyánál mélyalom vagy növekvő alom) tárolják, és azután kerül a 
felhasználásig külső tárolókba. Az összes ammóniaemisszió 30-60 százaléka 
az istállókból, 10-30 százaléka külső tárolókból, 30-55 százaléka a kijuttatás 
során kerül a levegőbe. 
A trágyában a vizelettel ürített karbamidból (madaraknál húgysavból) bakte-
riális lebontás eredményeképpen gáz halmazállapotú (NH3) és oldott (NH4
+) 
ammónia	 képződik.	Ezt	 a	 folyamatot	 nevezik	bakteriális	 ammonifikációnak.	 
A lebomlási folyamat azonnal megindul, amint a vizelet a bélsárral szennye-
zett	padozaton	a	baktériumokkal	kontaktusba	kerül,	sebességét	a	hőmérsék-
let	és	a	kémhatás	(pH)	befolyásolja.	Az	ammonifikáció	igen	gyorsan	végbe-
megy, a kiválasztott karbamid lebontása két-három órán belül lényegében 
lezajlik. A folyamatot a baktériumok által szintetizált ureáz enzim katalizálja. 
A keletkezett NH4
+-N és NH3-N összességét oldható nitrogénnek, a nemzet-









Szerves trágyák esetében a trágya ammónia- (egészen pontosan TAN, azaz 
NH3-N és NH4
+-N)	tartalma,	pH-értéke	és	hőmérséklete,	a	trágyafelszín	nagy-
sága és a trágyafelszín feletti légsebesség gyakorolják a legnagyobb hatást 
az ammónia felszabadulására. A trágya TAN-tartalma lineárisan, a trágya 
pH-értéke	és	a	trágya	hőmérséklete	exponenciálisan	befolyásolja	az	ammó-
niakibocsátást.	A	trágyafelszín	feletti	levegő	mozgása	a	kibocsátott	ammónia	
elszállítása révén befolyásolja az emittáló anyag felszíni rétege és az azt ha-
tároló	levegőréteg	közötti	koncentrációkülönbséget.	A	trágyafelszín	nagysága	
döntő	hatással	van	a	kibocsátott	ammónia	mennyiségére. 
Szántóföldi körülmények között általában azzal lehet számolni, hogy az emit-
táló	felület	megduplázódása	az	emissziók	megkétszereződését	okozza.	
Istállókban azonban – ellentétben a szabadtéri feltételekkel – a háttérkon-
centráció	 nem	állandó,	mert	 a	 szellőztetést	 általában	 nem	az	 istállólevegő	
ammóniakoncentrációja,	 hanem	 hőmérséklete	 alapján	 szabályozzák.	 A	 ki-
3. kép: Ideiglenes trágyakazal
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bocsátott ammóniamennyiség megnövekedése az ammónia parciális nyo-
másának	 növekedését	 eredményezi	 az	 istállólevegőben,	 ami	 az	 ammónia	
kibocsátási rátáját csökkenti. Sertésistállókban végzett mérések azt mutat-
ták, hogy az emittáló felület megduplázódása az emissziók 85 százalékos 
növekedését	 eredményezte.	 Ennek	 alapján	 feltehető,	 hogy	 istállókban	 az	
emittáló felület, azaz a közvetlen trágyafelszín, valamint a trágyával szeny-
nyezett egyéb felületek nagyságának ammóniaemisszióra gyakorolt hatását 
egy	 –	 a	 körülményektől	 függően	 –	 0,8	 és	 1,0	 között	 mozgó	 faktor	 írja	 le.	 
A nagyság mellett az emittáló felület egyéb tulajdonságai is számítanak. 
A	trágya	felszíne	és	az	azt	határoló	levegőréteg	közötti	transzferkoefficienst	
a	felszín	tulajdonságai	is	befolyásolják.	A	transzferkoefficiens	lényegében	az	
ammónia	 áthatolási	 sebességét	 jellemzi	 a	 trágya	 belsejéből	 a	 trágya	 és	 a	
felette	levő	levegő	közötti	határrétegen.	Számos	vizsgálat	kimutatta,	hogy	a	
felszín ellenállása nagy hatással van az ammóniaemissziókra. Sertéshígtrá-
gyában például a trágya szilárd halmazállapotú alkotórészei leülepednek, a 
felső	 rétegek	 emiatt	 hígabbak,	mint	 például	 a	 szarvasmarha-hígtrágyában,	
ami az ammóniumionok mozgását megkönnyíti, ezáltal magasabb emisszió-
hoz vezet. 
Dinitrogén-oxid és metánemisszió keletkezése az istállókban és  
a trágyatárolás során
Az	emberi	tevékenységgel	összefüggően	keletkező	dinitrogén-oxid-emissziók	
közel	 kétharmada	 származik	 a	mezőgazdaságból,	 ennek	 hozzávetőleg	 egy-
harmada	az	állattartásból.	A	mezőgazdasági	eredetű	dinitrogén-oxid-emissziók	









ket igényel, ezért a hígtrágyás technológiákban általában lényegesen több 
metán keletkezik, mint az almozott rendszerekben. 
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Az	ammóniaemissziók	csökkentésének	lehetőségei	sertésistállókban
A hagyományos sertéstartásra elfogadott, átlagos ammóniaemissziós fakto-
rokat és kapcsolódó paramétereket a 2. táblázatban foglaltuk össze. Ezek a 
paraméterek	az	emissziócsökkentő	intézkedések	nélküli	technológiák	jellem-
ző	értékei.	
A tudomány jelenlegi álláspontja8	 szerint	 a	 lehetséges	 emissziócsökkentő	




2. kategóriás technikák:		 A	technikák	emissziócsökkentő	hatása	a	gyakorlat	
körülményei között bizonyított, de az intézkedés 
nehezen kontrollálható. 





nem realisztikus, az intézkedés költségei túl maga-
sak, illetve váratlan mellékhatások léphetnek fel. 
Az istállókban lehetséges 1. és 2. kategóriás technikákat a 3. táblázatban fog-
laltuk össze. 













istálló kifutó tárolás kijut-tatás
Hízó >110 kg
365 12,1 70 híg 0,28 0,53 0,14 0,40
almos 0,27 0,53 0,45 0,81
Koca  
(és malacok <8 kg)
365 34,5 70 híg 0,22 NA 0,14 0,29
almos 0,25 NA 0,45 0,81

















































ferde falú trágyaaknával (Kat. 1) 45
Úszó gömbök a trágya felszínén (Kat. 2) 25
Légtisztításos technikák (Kat. 1) 70-90
Szoptató kocák 8,30
Rácspadozat osztott víz- és trágyacsatornával (Kat. 1) 50
Rácspadozat	lejtős	alpadozattal	(Kat.	1) 65
Trágyafelszín	hűtése	(Kat.	1) 45
Úszó gömbök a trágya felszínén (Kat. 2) 25
Légtisztításos technikák (Kat. 1) 70-90
Választott	malacok 0,65
Részleges rácspadozat kisebb trágyaaknával (Kat. 1) 25-35
Gyakori eltávolítás vákuumrendszerrel (Kat. 1) 25
Részleges	rácspadozat	öblítőcsatornával	(Kat.	1) 65
Részleges rácspadozat, a hígtrágya savazása (Kat. 1) 60
Részleges	rácspadozat,	a	trágyafelszín	hűtése	(Kat.	1) 75
Részleges rácspadozat ferde falú trágyacsatornával (Kat. 1) 65
Úszó gömbök a trágya felszínén (Kat. 2) 25
Légtisztításos technikák (Kat. 1) 70-90
Hízósertések 3,0
Részleges rácspadozat kisebb trágyaaknával (Kat. 1) 15-20
Gyakori eltávolítás vákuumrendszerrel (Kat. 1) 25
Részleges rácspadozat trágyacsatornával és  
hígítással (Kat. 1) 40
Részleges rácspadozat, osztott víz- és ferde falú  
trágyacsatornával (Kat. 1) 60-65
Öblítéses	trágyaeltávolítás	öblítőcsatornával	(Kat.	1) 40
Úszó gömbök a trágya felszínén (Kat. 2) 25
Részleges rácspadozat, a vizelet és szilárd ürülék szeparált 
gyűjtése	V-alakú	gyűjtőszalaggal	(Kat.	2) 70
Légtisztításos technikák (Kat. 1) 70-90
3. táblázat:	Emissziócsökkentő	intézkedések	a	sertésistállókban	 
(referencia	rendszer:	teljes	rácspadozatos	sertésistálló,	trágyaaknával)
Megjegyzés: Kat. 1: 1. kategóriás technika; Kat. 2: 2. kategóriás technika  




















































•	 Gyakori	 eltávolítás	 vákuumrendszerrel: a trágyaakna/csatorna alján 
található lefolyókon keresztül enyhe vákuumos elszívással hetente 2-2 
alkalommal a kültéri tárolóba ürítik a trágyát. 
•	 Öblítéses	 trágyaeltávolítás	öblítőcsatornával:	a	hígtrágyát	V-alakú	 (max.	
60 cm széles, 20 cm mély) csatornákon keresztül, tisztított trágyalével 
vagy vízzel való öblítéssel naponta 1-2 alkalommal eltávolítják. 
•	 Trágyafelszín	hűtése:	a	hígtrágya	fölé	vagy	a	padozatba	telepített	hűtőfo-
lyadékos	csőrendszerrel	a	hígtrágya	hőmérsékletét	12	°C	alá	csökkentik.	






•	 Rácspadozat,	 osztott	 víz-	 és	 trágyacsatornával:	 külön ürítésre szolgáló 
résszel	rendelkező	kutrica	kettéosztott	 trágyaaknával,	melynek	az	elülső	
része széles, részben feltöltött vízcsatorna, a hátsó része csökkentett 
felületű	trágyacsatorna.	








• Részleges rácspadozat trágyacsatornával és hígítással:	a	trágya	ammóni-
umkoncentrációját ülepített trágyalé vagy üzemi víz hozzáadásával csök-
kentik. 




•	 Részleges	rácspadozat	és	a	hígtrágya	savazása: a trágya pH-értékét 6 alá 
csökkentik salétromsav vagy kénsav hozzáadásával. 
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3.2. Alacsony kibocsátású sertésistállók 
Az alacsony kibocsátású istállórendszerek kialakításánál a hatékony emisz-
sziócsökkentés szempontjai mellett az állatjóléti követelményeket mindig fi-
gyelembe kell venni. Ez általában kompromisszumot igényel, mivel az állat-
barát tartástechnológiák, főként az állatoknak biztosított nagyobb mozgástér 
miatt legtöbbször magasabb kibocsátásokkal járnak. Elsősorban az istállók 
rekonstrukciójánál, valamint új istállók építésénél kínálkozik lehetőség arra, 
hogy az állatjóléti intézkedéseket alacsony kibocsátású technológiákkal kom-
binálva költséghatékonyan érjünk el eredményeket mind a tartási körülmé-
nyek javítása, mind a környezeti terhelés csökkentése területén. 
Ma	már	szinte	minden	istállótípusra	rendelkezésre	állnak	különböző	költség-








a vizeletet az istállóból. 
•	 Tartsuk	 a	 lehető	 legalacsonyabban	 a	 hőmérsékletet	 és	 a	 trágyafelszín	
feletti	 légmozgást	 (anélkül,	 hogy	 a	 szellőztetési	 rátát	 csökkentenénk).	 
Ez történhet például	 a	 belépő	 levegő	 hűtésével	 vagy	 a	 légáram	 célzott	
vezetésével	az	istállón	belül,	természetes	szellőztetés	esetén	az	uralkodó	
szélirány	figyelembevételével.	
•	 Biztosítsunk	 a	 sertéseknek	 funkcionális	 területeket,	 pihenő/fekvő,	 etető,	
ürítő,	aktivitási	areát.	
•	 Mesterséges	 szellőztetésű	 istállókban	 tisztítsuk	meg	 az	 istállóból	 kilépő	
levegőt.	
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3.2.1.  Hígtrágyás istállók
A	 hígtrágyás	 rendszerű	 sertéstartásban	 a	 trágyafelszín	 csökkentésének	
egyik módja a teljes rácspadozat helyett részleges rácspadozat alkalmazása 
(4. kép). 
A	rácspadozat	tegye	lehetővé	a	trágya	akadálytalan	gyors	lejutását	a	trágya-
aknába. Szilárd padozat esetén gondoskodjunk a vizelet minél gyorsabb el-
vezetéséről	és	a	szilárd	ürüléktől	való	elválasztásáról,	valamint	az	istállóból	
való	minél	gyorsabb	eltávolításáról	például	enyhe	lejtő	és	vizeletelvezető	csa-
tornák segítségével. A trágya gyors eltávolítása történhet mechanikus, vákuu-
mos és öblítéses (víz, 5 százalék alatti szárazanyag-tartalmú hígtrágya vagy 
szeparált hígtrágya) trágyaeltávolító rendszerrel. A sima felületek szintén hoz-
zájárulnak az emissziók csökkentéséhez, ugyanakkor a padozat ne legyen az 
állatok	számára	csúszós.	Az	emittáló	felületek	V-alakú,	sima	falú,	legfeljebb	
60 cm széles, 20 cm mély trágyacsatornák alkalmazásával is csökkenthetők. 
A	csatornákat	naponta	kétszer,	öblítéssel	célszerű	üríteni,	öblítőfolyadéknak	
lehetőleg	szeparált	hígtrágyát,	ne	vizet	használva.	





A trágya pH-értékének 6 alá csökkentése savazás útján hatékonyan csökken-
ti az ammóniaemissziót, mivel a trágyában NH3/NH4
+ egyensúlyt az oldható 
NH4
+ irányába tolja el. Ugyanakkor a savazás számos új problémát vethet fel 
(korrózió,	egészségügyi	és	biztonsági	előírások	szigorú	betartása).	
Az emissziócsökkentéshez hozzájárulhat az is, ha az istállók tervezésénél a 
sertések	 viselkedését	 az	eddigieknél	 jobban	figyelembe	veszik,	 és	az	álla-
toknak	természetes	viselkedésük	kiéléséhez	megfelelő	funkcionális	felülete-
ket	biztosítanak.	Például	rácspadozatos	kutricákat	úgy	célszerű	megtervezni,	
hogy rendelkezésre álljon pihenésre, evésre, ürítésre és játékra, aktivitásra 
szolgáló terület. A cél az, hogy a szilárd padozat, amennyire csak lehetséges, 
maradjon	ürüléktől	mentes,	az	állatok	ne	a	trágyával	szennyezett	felületeken	
pihenjenek.	A	viselkedés	irányítása	meleg	időszakokban	általában	nehezebb,	
ilyenkor	 további	 intézkedésekre	 (zuhany,	 párásítás,	 hűtés)	 van	 szükség	 a	
szennyezett	 felületek	pihenési	 és	hőszabályozási	 célú	használatának	elke-
rülése érdekében. 
Az	emissziócsökkentés	szempontjából	fontos	tényező	a	szellőztetőlevegő	ve-
zetése az istállóban. Általában célszerű	elkerülni,	 hogy	a	 szellőzőlevegő	a	
trágyafelszín közelében mozogjon. 
Az	 istállólevegő	 biológiai	 vagy	 kémiai	 úton	 történő	 tisztítása	 nagyon	 haté-
konyan csökkentheti az istálló ammóniakibocsátását, a módszer költségei 
azonban igen magasak. 
3.2.2. Almozott istállók 
Almozott rendszerekben friss, száraz, tiszta és higiénikus alomanyagot kell 
használni.	Az	alommennyiség	legyen	elegendő	a	keletkező	vizelet	felszívásá-
hoz. Az alom gyakori cseréje javítja a vizeletfelszívást. Amennyiben a vizelet 
teljes	mennyiségének	adszorpciója	nem	lehetséges,	lejtős	padozattal	és	vize-
letelvezető	csatornákkal	biztosítható a vizelet eltávolítása. Almozott rendsze-
rekben különösen fontos az itatók szivárgásának elkerülése. 
Állatjóléti	 szempontból	 az	 almozott	 rendszerek	 kedvezőbbek	 a	 hígtrá-
gyás	 rendszereknél.	 Amennyiben	 az	 egy	 állatra	 eső	 felület	 hasonló,	 a	 jól	 




meltetése általában munkaigényesebb, mint a hígtrágyás rendszereké. 
3.3. Az ammóniaemissziók csökkentésének  
lehetőségei	a	trágyatárolás	során
A trágya tárolására hígtrágyás rendszerekben nyitott vagy zárt trágyatanko-
kat, trágyasilókat, továbbá nyitott trágyalagúnákat, valamint zárt, fóliás trá-
gyatömlőket alkalmaznak. A szilárd trágyát általában trágyakazalban, oldalfa-
lakkal ellátott tárolókban, szabad trágyafelszínnel vagy lefedve tárolják. 
A	 trágyatárolóknál	 lehetséges	 emissziócsökkentő	 intézkedéseket	 és	 azok	
lehetséges hatását a 4. táblázat tartalmazza. A táblázat csak a hígtrágyára 
















sátor struktúra (Kat. 1) 80
Beton vagy acél trágyatank 





Kisebb, földbe süllyesztett 
tározók
Természetes	kéregképződés	a	
keverés csökkentése és a trágya 
felszín alatti bevezetése útján
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Csak viszonylag sok rostos  
anyagot tartalmazó trágyáknál 
számottevő	 
Nem alkalmazható, ha a 
trágyát a kijuttatáshoz kev-
erik és ezáltal megbontják a 
kérget  




ett tárolóval vagy csökkentett 
felszínű	(keskeny)	nyitott	tárolóval	




nagyobb telepeken nem 
alkalmazható
Úszó elemek (LECA 
agyaggranulátum,	Hexa-Covers,	
egyéb) felszíni, vagy részben 








Nagy, földbe süllyesztett 
tározókon és beton- vagy 
acéltartályokon
Szalmatörek,	zeolit,	tőzeg	a	trág-
yafelszínen (Kat. 2) 40




nyitott és kéreg nélküli trágyafelszínnel)
Megjegyzés: Kat. 1: 1. kategóriás technika; Kat. 2: 2. kategóriás technika  


























































• A tároló (tank) kialakítása
 - Méret:	A	tároló	nagysága	tegye	lehetővé,	hogy	a	növényállomány	igé-
nyei	szerinti	optimális	 időpontokban	 juttassák ki a trágyát és elkerül-
jék	a	trágya	kijuttatását	olyan	időszakokban,	amikor	a	vízszennyezés	 
(nitrátelfolyás) kockázata magas. 
 - Felszín: Fontos a tároló szabad, emittáló felszínének csökkentése. Egy 
1000 m3 térfogatú, 5 m mély trágyatároló szabad felszíne több mint 
egyharmaddal kisebb, mint egy azonos térfogatú 3 m mély tárolóé. 
Általában elmondható, hogy a trágyatároló mélysége (keverés, a 
csapadékvíz befogadásához szükséges többlettérfogat csökkentése) 
és	 emissziócsökkentési	 okok	 miatt	 3	 m-nél	 lehetőleg	 ne	 legyen	
kevesebb. 
• A trágyatárolók befedése (nagyon hatékony emissziócsökkentési 
intézkedés).
 - Szilárd tetők: A	szilárd	tetők	csökkentik	a	leghatékonyabban	az	ammó-
niaemissziót a tárolás során, mindazonáltal ezek egyben a ledrágáb-
5.	kép:	Fedés nélküli, szivárgásmentes acél hígtrágyatároló
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bak is. A légcsere minimalizálása a zárt tárolóknál fontos, de bizonyos 
szellőztetésre,	főleg	sátorszerkezet	esetén	szükség	van	a	metánfelhal-
mozódás (robbanásveszély) elkerülése céljából. A zárt tárolók további 
előnye,	hogy	megakadályozzák,	hogy	egy	esetleges	nagy	mennyiségű	
csapadék megnövelje a trágya térfogatát. 
 - Úszó fóliák (6. kép): A	 trágya	 felszínén	 úszó,	 általában	 műanyag	
fedőelemek	 kevésbé	 hatékonyak,	 mint	 a	 szilárd	 tetők,	 viszont	
lényegesen	 olcsóbbak.	 Gyakran	 használnak	 zsugorfóliázott,	 kettős	
polisztirol lapokat az elemek elsüllyedésének elkerülésére. Az úszó 
elemeket	általában	célszerű	valamilyen	módon	rögzíteni,	hogy	a	trágya	
keverése,	valamint	erős	szél	esetén	is	a	helyükön	maradjanak.	Ma	már	
gyártanak olyan úszó elemeket is, amelyek a lehulló csapadék nagy 
részét is elvezetik a tárolóból. 
 - Úszó műanyag geometriai alakzatok: Az	 úszó	 műanyag	 geometriai	
alakzatok zárt úszó felületet képeznek a hígtrágya felületén. Az elemek 
felületének kiképzése megakadályozza, hogy az elemek egymásra 
csússzanak. Ezek az elemek csak olyan hígtrágyákon használhatók, 
amelyeken	nem	képződik	természetes	kéreg,	a	sertéshígtrágya	azon-
ban általában tipikusan ilyen. 














6. kép: Úszófólia általi fedés
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lása	esetén	fordul	elő.	Akkor	fordul	elő	kéregképződés,	ha	a	hígtrágya	
szárazanyag-tartalma magas (>7 százalék) és nem keverik a trágyát. 
A kéreg akkor hatékony, ha a trágya teljes felületére kiterjed, megfe-
lelően	vastag	és	időben	stabil.	Kialakulása	rendszerint	időbe	telik.	Az	
istállóból	kikerülő	trágyát	a	trágyafelszín	alatt	kell	a	tárolóba	vezetni.	
 - Mesterséges úszó kéreg (szalma, granulátumok vagy egyéb úszó 
fedőanyag terítése a hígtrágya felszínén): 
▪ Agyaggranulátumok: Alkalmazásuk	 egyszerű.	 Drágább,	 mint	 a	
szalma,	de	ez	a	sátortető	költségeinek	csak	egyharmadát	teszi	ki.	 
A tároló ürítésénél évente az anyag egyharmada veszik el. 
▪ Szalmaborítás: Az 1 m2 trágyafelületre szükséges szalmamennyi-
ség körülbelül 4 kg. A mesterséges szalmakéreg a megnövekedett 
széntartalom	miatt	 növelheti	 a	 tárolás	 során	 keletkező	metán-	 és	
dinitrogén-oxid-emissziókat.	A	szalma	hozzáadása	a	hígtrágya	szá-
razanyag-tartalmát is megnöveli, ez emelheti a kijuttatás során ke-
letkező	ammóniaemissziót.	





Az ammóniaemissziók csökkentése trágyalagúnák esetén nehezebb, mint a 









nem alkalmas magas szárazanyag-tartalmú hígtrágya tárolására sem (7. kép). 
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Néhány további szempont a hígtrágya tárolásához
A	tárolt	hígtrágya	keverését	és	a	tároló	gyakori	ürítését	lehetőleg	kerülni	kell.	
A trágyafelszín feletti légmozgás szélfogókkal és faültetéssel csökkenthető. 
tárolók	árnyékolásával	alacsonyabb	trágyahőmérséklet	érhető	el,	ami	 jelen-
tősen	csökkenti	mind	az	ammónia-,	mind	a	metánemissziókat.	





a	szivárgó	 trágyalé	 felfogására	alkalmas	megfelelő	méretű	 trágyaaknával	el-
látott tárolóba helyezzük el. A trágyakazalban való tárolás magas ammónia-, 








•	 Nagyobb	mennyiségű	szalmát	 is	adhatunk	a	 tárolt	szilárd	 trágyához.	Ez	
a	megoldás	a	trágya	típusától	és	a	körülményektől	függő	mértékben,	de	
minden tekintetben kevésbé hatékony, mint a szilárd trágya lefedése. 
•	 A	 trágyakazal	szabad	 felülete	a	 lehető	 legkisebb	 legyen,	például magas 
oldalfalak alkalmazásával (8. kép).	Ez	a	lehetőség	szintén	kevésbé	haté-
kony, mint a szilárd trágya lefedése. 
A trágyakazlak elhelyezése közvetlenül a szántóföldek mellett a szivárgás és 
az elfolyás magas kockázata miatt nem jó megoldás. Amennyiben ideiglene-
sen mégis erre a megoldásra kerül sor, fontos, hogy a vízszennyezés elkerü-
lésére vonatkozó nemzeti vagy regionális szabályozásokat szigorúan vegyék 
figyelembe.	
Fontos megjegyezni, hogy az istálló/trágyatárolás fázisban alkalmazott ala-
csony kibocsátású trágyakezelési és tárolási eljárásokat mindig alacsony 
emissziójú kijuttatási technikákkal együtt alkalmazzák!	 Ellenkező	 esetben	
nem csökkentik, csak áthelyezik a kijuttatási fázisra az ammóniaemissziókat. 
8. kép: Oldalfallal lezárt istállótrágya-tároló
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Az elmúlt években jelentős változások történtek az agráriumot szabályozó 
uniós szabályokban, melyek a hazai jogi szabályozásban is egyre nagyobb 
jelentőséget kapnak. A vizek védelmének változatlan fontossága mellett egy-
re hangsúlyosabban jelennek meg a levegőtisztaság-védelmi követelmények, 
ami újabb feladatokat ró a gazdákra. Kijelenthető azonban, hogy a követel-
mények teljesítésével a gazdaságok tápanyag-hatékonysága is javul, ami a 
gazdálkodók érdeke is.
Az ammóniakibocsátás csökkentése legalább két szempontból fontos. Egy-
részt	az	ammónia	légszennyező	anyag,	légköri	jelenléte	elősegíti	a	mikromére-
tű	részecskék	keletkezését	más	vegyületekből,	melyek	a	légzőrendszerbe	jutva	
egészségkárosító	 hatást	 fejtenek	 ki.	 E	 hatása	miatt	 az	 EU	 levegőtisztaság- 
védelmi	 irányelve	 szigorú	 kibocsátáscsökkentést	 írt	 elő,	mely	Magyarország	





szerint ablakon kidobott pénzzé válik. A vegyes gazdaságok saját jól felfogott 
érdeke,	hogy	minél	 többet	megőrizzenek	a	szerves	 trágyák	 tápanyagtartal-






Az ammónia légkörbe kerülése szempontjából meghatározó az állattartás so-
rán keletkezett trágyák mezőgazdasági felhasználása során történő kibocsá-
tás, de nagy mennyiségben történő alkalmazásuk miatt a műtrágyák kibocsá-
tása is jelentős lehet. Az alkalmazott technológiák, a bedolgozás módszere 
és időpontja a legfontosabb tényezők, melyek hatással vannak erre a folya-
matra. Megfelelő technológiával akár 90 százalékos csökkentés is elérhető.







ba beépülve a szerves trágyából felszabaduló tápanyagok átmenetileg vagy 




többnyire kétharmada – ammónium formában van jelen, melyet az angol kife-
jezést (total ammonia nitrogen) rövidítve TAN tartalomnak is neveznek. Ez a 
hányad	ammóniává	alakulva	annak	közismert	illékonysága	miatt	a	levegőbe	
távozhat.	Az	ammónia	azonban	egyfajta	köztes	terméknek	tekinthető,	átlagos	
talajállapot	esetén,	 jól	 levegőzött,	biológiailag	aktív	 talajon	néhány	hét	alatt	
átalakul nitráttá. Ez utóbbi vegyület nem illékony, a növények számára jól fel-
vehető,	ugyanakkor	a	talajban	csak	nagyon	korlátozottan	képes	a	megkötő-
désre. Emiatt, ha a keletkezés sebessége meghaladja a növények felvételét, 
a	nitrát	a	 talajszelvény	mélyebb	 rétegeibe	mosódhat,	 illetve	végső	soron	a	
felszín alatti vizek szennyezését okozhatja.
Mindezek miatt a három makrotápelem közül a nitrogén esetében következ-
hetnek be a legnagyobb arányú tápanyagveszteségek. Amíg a nitrát formá-
jú kimosódási veszteségek évtizedek óta kutatottak, folyamatai jól feltártak, 
csökkentésükre számos technológiai megoldás került kidolgozásra, addig a 
légköri ammóniaveszteségek csak az elmúlt években kerültek a kutatások 
középpontjába	és	csökkentési	lehetőségeik	kevésbé	ismertek	a	gazdálkodók	
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számára. Ez abból a szempontból is káros, hogy a légköri nitrogénvesztesé-
gek	sok	esetben	meghaladják	a	vizekbe	kerülő	nitrogén	mennyiségét.
A	továbbiakban	az	állattartásban	keletkező	folyékony	és	szilárd	halmazálla-
potú trágyákat megkülönböztetve tekintjük át a kijuttatási technológiák lépé-
seit, mindegyik esetben kifejtve az ammóniakibocsátás csökkentésének lehe-
tőségeit.
4.2.1. Hígtrágya




hígított hígtrágyára, utóbbi a hígítatlan, mosóvízzel nem kevert anyagra vo-
natkozik. Ezzel összefüggésben a felhasználható dózis mértéke is tág hatá-
rok között változik, leggyakrabban 40-80 m3 juttatható ki hektáronként, mely 
mértéket a korábbiakban említett talajvédelmi tervben határoznak meg.




szélességüket, területteljesítményüket, a kijuttatott mennyiség pontos adagol-
hatóságát	illetően.	Agronómiai	szempontból	az	egyik	legfontosabb	tényező	az	
egyenletes terhelés, ami a kijuttatott hígtrágya talajfelszínen vagy talajban tör-
ténő	minél	homogénebb	eloszlását	jelenti.	Ennek	hiányában	foltokban	jelent-
kező	tápanyaghiány,	illetve	többlet	alakul	ki	a	mezőgazdasági	tábla	talajában,	
egyenetlen lesz a növényállomány növekedése, nehezebbé válik a növény-
védelmi és egyéb agrotechnikai beavatkozások elvégzése. Elvileg mindegyik 
bemutatandó	technológiával	elérhető	az	egyenletes	szóráskép,	de	lényeges	
különbség, hogy amíg az injektálásos és csúszócsoroszlyás kijuttatás esetén 
a	kijuttatott	hígtrágya	lejtőirányú	elmozdulása	csapadék	hatására	nem	vagy	
csak	korlátozott	mértékben	következik	be,	addig	a	lengőcsöves,	de	még	in-
kább a szétterítéses technológia esetén erre sokkal nagyobb esély van.
Kijuttatás módja
Szétterítéses technológia
A legrégebben alkalmazott és ma is a legelterjedtebb kijuttatási mód 
(10. kép).	A	központi	ütközőtányéros	megoldás	esetén	a	hígtrágyasugár	nagy	
nyomással érkezik egy fémlapra, ennek következtében	szétterül	és	a	levegőben	










kijuttató alkalmazása esetén a munkaszélesség némileg csökken, de az egyen-
letes	kijuttatás	 továbbra	 is	biztosítható,	a	 levegőben	 történő	 tartózkodási	 idő	
lerövidülésével	ugyanakkor	jelentősen	csökken	az	ammóniakibocsátás.
A továbbiakban ez a technológia szolgál az összehasonlítás alapjául, ennek 
az ammónia kibocsátását vesszük 100 százaléknak.
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Csúszócsöves kijuttatás
A	 csúszócsöves	 kijuttatási	 technológia	már	 jóval	 kedvezőbb	megítélés	 alá	
esik ÜHG-kibocsátás szempontjából (12. kép). A talaj felszínén csúszó nagy-




10. kép: A szétterítéses kijuttatási technológiával  
a legmagasabb az ammóniaveszteség




tehát az ammóniakibocsátás 70 százalékra csökken.
Csúszócsoroszlyás kijuttatás
A	csúszócsoroszlyás	módszer	további	előnye,	hogy	az	ejtőcső	elé	egy	talaj-
megmunkáló egységet telepítenek, amely sekély barázdát nyit, és a kijuttatott 
hígtrágya	ebbe	a	barázdába	jut	a	berendezésből.	A	barázda	térfogata	általá-
ban nem elég a teljes hígtrágyamennyiség befogadására, de a technológia 
ennek ellenére a tápanyagveszteség további csökkentésére	ad	lehetőséget.	
További	 előnyt	 jelent,	 hogy	 a	 talajfelszín	 érdesítésével	megfelelő	művelési	
irány	megválasztása	esetén	eróziócsökkentő	hatása	is	van.
A	 szétterítéses	 technológia	 ammóniakibocsátása	 megfelezhető	 a	 techno-
lógia	 alkalmazásával,	 tehát	 az	 ammóniakibocsátás	 elérhető	 csökkentése	a	
TAN-tartalom 50 százaléka.





la nyitott árok mélyebb, és így képes befogadni a teljes kijuttatott hígtrágya-
mennyiséget (13. kép).	A	nyitott	árok	felszínének	minimális	felületéről	történ-
het	 gáz	 formájú	 nitrogénelillanás,	 de	 ennek	mértéke	 jóval	 kisebb	mértékű,	
mint	az	előző	technológiák	alkalmazása	esetén.
Nyilvánvaló	környezetvédelmi	előnyei	mellett	nem	szabad	elfeledkezni	arról,	
hogy az injektálásos technológia alkalmazhatósága növényállományban kor-
látozott, csak abban az esetben lehetséges, ha az injektáló tagok távolsága 
megegyezik a termesztett növény sortávolságával, és a növényállomány fej-
lettsége még nem érte el az a mértéket, hogy sérüljenek a levelek vagy a 
gyökérzet.	Mindezek	miatt	elsősorban	állomány	nélküli	 táblákon	 lehetséges	
az	injektálás:	betakarítást	követően	ősszel	vagy	vetés	előtt	tavasszal.
Sekély injektálással az ammóniakibocsátás 70 százalékos csökkentése ér-
hető	 el,	 tehát	 a	 szétterítéses	 technológia	 kibocsátásának	 30	 százalékára 
csökken	a	levegőbe	kerülő	ammónia	mennyisége.
13. kép: Sekély injektáló berendezés
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Mély injektálás
A mély injektáló gépek alkalmazása során a hígtrágya-kijuttatás egy késes 
talajlazítóval nyitott árokba történik, és gyakran egy menetben le is zárják az 
árkok	 felszínét:	 tárcsás	 elemekkel,	 boronával,	 hengerrel	 vagy	 ezek	 kombi-
nációjával.	Alkalmazásuk	nyilvánvaló	előnye	a	teljes	bűzhatásmentesség	és	
a tápanyagveszteség minimális értékre szorítása. Mivel a hígtrágya gyakor-
latilag	 zárt	 rendszerben	mozog,	 egészen	 a	 talajba	 történő	 kijuttatásig	 nem	
érintkezik	levegővel.	Mindezek	miatt	ez	a	technológia	tekinthető	a	legjobbnak	
környezetvédelmi szempontból. Agronómiai szempontok alapján megítélése 
már	nem	ilyen	egyértelmű:	az	elmunkálás	talajbolygatása	nem	teszi	lehetővé	
a	növényállományban	 történő	kijuttatást,	 így	alkalmazása	kizárólag	a	 term-
esztett	növény	tenyészidőszakán	kívül	lehetséges.
Mély	 injektálással	 80	 százalékos	 kibocsátáscsökkentés	 érhető	 el,	 tehát	 a	
szétterítéses technológia kibocsátásának 20 százalékára	csökken	a	levegőbe	
kerülő	ammónia	mennyisége.
Bedolgozás	időpontja
A	 bedolgozás	 időpontja	 meghatározó	 jelentőségű	 az	 ammóniakibocsátás	




A	kijuttatást	követő	bedolgozás	időpontja Ammóniakibocsátás a bedolgozás nélküli kijuttatás	arányában	kifejezve	%
nincs bedolgozás 100
72 órán túl 90
72 órán belül 80
24 órán belül 70
4 órán belül 50
egy órán belül forgatás nélkül 30
egy órán belül szántással 10
5.	táblázat:	A kijuttatás során szétterített hígtrágya ammóniavesztesége
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Mint látható, a bedolgozás nélkül kiszórt hígtrágya ammóniakibocsátásához 
viszonyítva	 90	 százalékkal	 is	 csökkenthető	 a	 kibocsátás,	 amennyiben	 egy	
órán	belül	leszántásra	kerül	a	kijuttatott	anyag.	Ha	ugyanezen	idő	alatt	betár-
csázásra kerül, akkor is 70 százalékkal kisebb lesz az ammóniakibocsátás. 
4	órán	belüli	bedolgozással	már	csak	50	százalékos	csökkentés	érhető	el,	
három	napon	túli	bedolgozással	legfeljebb	10	százalékkal	csökkenthető	a	lég-






hatás mind a tárolás, mind a kijuttatás során megmarad. Nem szabad ugyan-
akkor	elfelejtkezni	arról	a	tényről,	hogy	a	kijuttatott	anyagnak	talajsavanyító	
hatása	 van,	 ami	 a	 talajtulajdonságok	 kedvezőtlen	 irányú	megváltozását,	 a	
tápelemek	 lekötődését	 okozhatja	 hosszabb	 távon.	 Emiatt	 ennek	 a	 techno-
lógiának az alkalmazása körültekintést igényel. Használata ott javasolt, ahol 
a	 talajok	 a	 felszíntől	 tartalmaznak	 szénsavas	meszet,	mert	 az	 ilyen	 talajo-
kon	nem	következik	be	jelentős	mértékű	savanyodás,	köszönhetően	a	mész	
pufferhatásának. Mészmentes, savanyodásra hajlamos talajokon javasolt a 





A hígtrágya hígítása is csökkenti az ammóniakibocsátást, mivel a nagyobb 






A szerves trágya kiszórásának technológiája nem befolyásolja olyan mérték-
ben az ammóniakibocsátást, mint a hígtrágyáé. A leglényegesebb követel-
mény, hogy a berendezés egyenletes szórásképet biztosítson, ennek gyakor-
lati megvalósulása szempontjából azonban a telepen belüli trágyakezelés és 
trágyatárolás	legalább	olyan	fontos,	mint	a	megfelelő	műszaki	állapotú	gép.	
A rosszul kezelt, kiszáradt, csomós, bálamadzagokkal és más oda nem való 
anyagokkal szennyezett trágya semmilyen trágyaszóró géppel nem juttatható 
ki	megfelelően	(14. kép).
Bedolgozás	időpontja
Szerves	 trágya	esetén	 is	meghatározó	 jelentőséggel	bír	a	bedolgozás	 idő-
pontja. A 6. táblázat	erről	nyújt	tájékoztatást.
14. kép: Talajidegen anyagokkal szennyezett, helytelenül tárolt szerves trágya
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Látható, hogy a bedolgozás nélkül maradó szerves trágya ammóniakibo-






Bár	 a	 szerves	 trágyákhoz	 viszonyítva	 a	 nitrogénműtrágyák	 ammóniakibo-
csátása kisebb, nagyarányú magyarországi felhasználásuk miatt összes-
ségében	 jelentős	 mértékben	 járulnak	 hozzá	 az	 ágazat	 összes	 kibocsátá-
sához.	 Különösen	 a	 karbamid	 hatóanyag-tartalmú	 műtrágyák	 esetén	 kell	
nagyobb arányú nitrogénveszteséggel számolni. Ennek mértéke változó, 
de	meleg	 száraz	 időjárás,	 talajfelszínre	 történő,	 bedolgozás	 nélküli	 kijutta-
tás esetén a hatóanyag-tartalom 30-50 százaléka is lehet. Átlagos körülmé-
nyek között is keletkezik 12-15 százalék körüli ammónia formájú veszteség 
a karbamidfelhasználás esetén. Hasonlóan magas az ammónium-szulfát ki-
bocsátása, 7-13 százalék	közötti.	A	többi	műtrágyaféleség	kibocsátása	jóval	
alacsonyabb, ammónium-nitrát esetén 1-3 százalék, MAS alkalmazása során 
0,5-1,5 százalék, ammónium-foszfát esetén 4-7 százalék veszteséggel kell 
számolni.	Összetett	NPK-műtrágyák	kibocsátása	még	nehezebben	becsülhe-
tő,	de	az	átlagos	hatóanyag-tartalmukat	és	azok	formáit	figyelembe	véve	4-7	
százalékos veszteséggel lehet számolni.
A	kijuttatást	követő	bedolgozás	időpontja Ammóniakibocsátás a bedolgozás nélküli kijuttatás	arányában	kifejezve	%
nincs bedolgozás 100
72 órán túl 90
72 órán belül 80
24 órán belül 65
8 órán belül 50
4 órán belül 30
egy órán belül 10
6. táblázat: Az ammóniaveszteség mértéke istállótrágya kijuttatása során
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A	műtrágyák	esetén	is	ugyanazok	a	kibocsátáscsökkentési	lehetőségek	ha-




meteorológiai viszonyaitól és a talaj tulajdonságaitól.
Nagyobb	dózisú	tavaszi	karbamid	műtrágya	kijuttatása	esetén	lehetőség	van	
inhibitor	 alkalmazására.	 Az	 inhibitor	 egy	 hozzáadott	 vegyület	 a	 műtrágya-
szemcsébe	 bedolgozva,	 ami	 gátolja	 az	 ureáz	 baktériumok	működését,	 így	
fékezve	az	ammónia	képződését.	Az	alapesetben	néhány	nap	alatt	lejátszódó	
folyamat	 így	néhány	hétre	nyújtható,	és	a	hosszabb	 időszak	alatt	nagyobb	
eséllyel kerül a növények által felvételre a tápanyag, vagy nagyobb mérték-
ben	képes	a	 talajkolloidok	 felületén	 lekötődni,	és	a	 tenyészidőszak	későbbi	
részében	 felvehetővé	 válni.	Mindezek	 révén	 20-30	 százalékos	 kibocsátás-
csökkentés	is	elérhető	a	kezeletlen	karbamidhoz	képest.
4.3. Meteorológia
A kijuttatás során uralkodó meteorológiai viszonyok alapvető hatással bírnak 
az ammóniakibocsátásra, ezért célszerű ezeket a tényezőket is figyelembe 
venni a kijuttatás időpontjának megválasztásakor.




és	műtrágya	 kibocsátása	 kisebb.	A	napon	belül	 tervezés	 során	 javasolt	 az	









A talajtulajdonságok szerepe is befolyásolja a kijuttatott tápanyagok további 
sorsát és ezen keresztül az ammóniakibocsátást.
A talajra kijuttatott, majd abba bedolgozott trágyák hasznosulását természe-
tesen	befolyásolja	a	talaj	aktuális	állapota	és	tulajdonságai	is.	Előbbiek	közül	
a nedvességtartalom a legfontosabb, nedvesebb talajon kisebb az elillanás 
mértéke. A talajtulajdonságok közül az egyik legfontosabb annak pH-érté-
ke, más néven kémhatása. Savanyú talajokon az ammóniumionok kerülnek 
túlsúlyba,	melyek	képesek	lekötődni	a	talajszemcsék	felületén,	lúgos	talajokon	
ellenben a gáz formájú ammónia válik uralkodóvá. Emiatt ezeken a talajokon 
nagyobb	arányú	kibocsátással	kell	számolni.	A	 talaj	fizikai	 félesége	szintén	
befolyásoló hatással bír. A nagyobb összporozitású homoktalajokon nagyobb 
az ammóniakibocsátás mértéke, mint a kötöttebb talajokon. 
Kis legenda
Dégen található Magyarország egyik legszebb klasszicista kastélya, amelyet 
hazánk	 legnagyobb	 angolparkja	 ölel	 körül.	A	 kastélyhoz	 sok	 legenda	 fűző-
dik.	A	 kastély	 1810	és	 1815	 között	 az	 ország	 „leggazdagabb	 köznemese”,	 





németalföldi stílusban épült ház igazi kuriózum hazánkban. Földszintes ré-
sze	tehénistállóként	szolgált,	emeletes	részében	pedig	a	tüdőbeteg	Festetics	 
Andorné számára berendezett lakosztály kapott helyet, mivel az istálló am-
móniatartalmú	 levegőjét	és	a	 frissen	 fejt	 tejet,	a	 jó	 táplálkozást,	 valamint	a	
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